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(57) Abstract: The invention relates 
to a multipoint switch for continuously 
switching different coil branches of 
a step-down transformer. According 
to said invention, at least one torque 
motor associated to various drive 
configurations carries out different 
driving functions for individual 
groups, thereby substituting a 
conventional motor. 

(57) Zusammenfassung: Die 
Erfindung betrifft einen Stufen- 
schalter zur unterbiechungslosen 
Umschaltung zwischen verschiedenen 
Wicklungsanzapfungen eines Stufen- 
transformators, wobei mindestens ein 
Torque-Motor an Stelle des bisherigen 
Motorantriebes in Verbindung mit 
verschiedenen Gretriebeausbildungen 
unterschiedlichste Antriebsfunktionen 
fur die einzelnen Baugruppen 
tibemimmt. 
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1... DRIVING +REDUCTION 

2... FORCE ACCUMULATOR+DRiVE 

3... ACCURATE CROSS-WHEEL STEP SELECTOR 

4... CROSS-WHEEL DRIVE PRESELECTOR 

5... MOTOR DRIVE 
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Stufenschalter 



Die Erfindung betrifft einen Stufenschalter zur unterbrechungslosen Umschaltung zwischen 
verschiedenen Wicklungsanzapfungen eines Regeltransformators. 

Stufenschalter sind sell Jahrzehnten bekannte Einrichtungen zur Spannungsregeiung und 
Sicherstellung einer hohen Elektroenerglequalitat. Ihrer prinzipielien Wirkungsweise nach lassen sie 
sich in Widerstandsschnellschalter und Reaktorschalter unterteilen. 

Das Prinzip aller Widerstandsschnellschalter geht zurQck auf das 1929 erteilte deutsche Reichspatent 
Nr. 474 613, das zum ersten Ma\ das Prinzip der sprungartigen unterbrechungslosen Umschaltung 
zwischen verschiedenen Wicklungsanzapfungen mittels kurzzeltig eingeschalteter 
Oberschaltwiderstande beschreibt. Auf diesem Prinzip basierende Stufenschalter sind In zahlreichen 
Ausftlhmngsfcrmen bekannt. Ein typischer Vertreter ist der in der Firmendruckschrift „Stufenschalter 
Typ M - Inspektionsanweisung" der Anmelderin beschriebene Typ „IVI". Dieser Laststufenschalter 
besitzt einen StufenwShler zur lastlosen Vonwahl derjenigen Wicklungsanzapfung. auf die 
umgeschaltet werden soil, und einen raumlich darOber, in einem separaten Olgefaii angeordneten. 
Lastumschaiter zur eigentlichen unterbrechungslosen Umschaltung. Die Betatigung dieses 
Laststufenschalters erfolgt durch einen Motorantrleb mit einem Elektromotor. der. wird er bei einer 
vorgesehenen Umschaltung in Betrleb gesetzt. einerseits den Feinwahler und ggf. einen VonwShler 
kontinuieriich betatigt und andererseits einen Kraftspeicher des Lastumschalters aufideht. Der 
iVIotorantrieb sitzt dabei raumlich gesehen seltlich auBerhalb des Transfbnnators. Ober Gestange. 
Winkeltrieb. Getriebestufen und mechanisches IWaltesergetriebe wird die Energle zum Stufenschalter 
geleitet. Hat der Kraftspeicher seine Endstellung en-eicht, d. h. ist er veil aufgezogen, wird seine bis 
dahin fixierte An-etierung freigegeben, und er vollzieht eine sprungartige Bewegung. mit der er den 
Lastumschaiter betatigt. In Figur 1 sind die AntrlebszOge dieses bekannten Laststufenschalters 
schematisch dargestellt. In Figur 2 ist ein modifizierter solcher Laststufenschalter gezeigt, der statt 
eines Oblichen Vonwahlers einen Mehrfach-Grobwahler aufweist; diese Anordnung ist dem Fachmann 
ebenfalls bekannt 



Ein weiterer Stufenschalter ist In der Firmendruckschrift .Lastwahler Typ V - Inspektionsanweisung" 
der Anmelderin beschrleben. Bei diesem ais Lastwahler ausgebildeten Typ „V" sind die Vonvahl der 
jeweiligen Wicklungsanzapfung. auf die umgeschaltet werden soil, und die Bauelemente zu dieser 
nachfolgenden Umschaltung konstruktiv vereinigt. Auch hierbei ist ein ly/lotorantrleb mit der oben 
beschriebenen raumlichen Anordnung vorgesehen, der zunachst den Kraftspeicher aufzieht. Nach 
dessen vcllstandigem Aufzug und nachfolgender AuslOsung wird eine drehbare Schaltwelle betatigt. 
die schnell und untertrechungslos von einem auf einem benachbarten anderen Festkontakt. der 
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jeweils elektrisch mit einer Wicklungsanzapfung verbunden ist. umschaltet. Ein typlscher Getriebezug 
eines solchen bekannten Lastwahlers ist in der Figur 3 schemaUsch dargestellt. 

Eln Stufenschalter vom Typ eines Reaktorschalters ist z. B. aus den DE-PS 40 11 019 und DE- 
PS 41 26 824 sowie der Firmenschrift „Load Tap Changer Type RMV-I" der Reinhausen 
Manufacturing Inc.. Alamo. Tennessee. USA bekannt. Sie weisen rwel von einem Stufenwahler 
vonvahlbare Lastzweige auf. zwlschen denen in jeder zu schaitenden Phase eln Schalter. hier eine 
Vakuumschallzelle. angeordnet ist. Jede Vakuumschaltzelle ist durch einen Bypasskontakt 
Qberbrackbar. der selnerselts wiedemm mindestens eInen der belden Lastzweige mit der 
Lastableitung verbindet. Die BetaUgung der Vakuumschaltzelien erfolgt durch Jeweils einen 
Krattspeicher, der durch die Bewegung einer Antriebswelle aufgezogen wird. FOr jede zu schaltende 
Phase ist r§umlich zwischen dem Bypasskontakt und dem Kraflspelcher eine doppelseitige 
Kurvenscheibe angeordnet. die von der Antriebswelle bei jedem Schaltschritt um 180 Grad gedreht 
wird. Auf der dem Bypasskontakt zugewandten Seite der doppelseitigen Kurvenscheibe befindet sich 
dort eine Nut zur Steuerung des Bypasskontaktes und auf der anderen Seite eine weitere Nut zur 
Steuerung des die Vakuumschaltzelien antreibenden Kraftspeichers. Die Steuerung des 
Kraflspeichers ist dabei derart, dass er bei Jedem Schaltschritt einmal gespannt und dann ausgeldst 
wird und dabei die Vakuumschaltzelien betatlgt. Die Betatigung dieses Stufenschalters erfolgt durch 
einen Motorantrteb mit einem Bektromotor, der. wird er bei einer vorgesehenen Umschaltung in 
Betrfeb gesetzt. einerseits die WShlerkontakte kontinuierlich betatlgt und andererselts Ober die 
beschriebene Kurvenscheibe sowohl den Bypasskontakt ebenfalis kontinuierlich betatigt als auch den • 
beschriebenen Kraftspeicher aufzieht. Hat der Kraftspeicher seine Endsteliung erreicht. d. h. ist er voll 
aufgezogen, wird seine bis dahin fixierte Arretierung freigegeben. und er volizleht eine sprungartlge 
Bewegung. mit der er den Lastumschalter betatigt. In Figur 7 sind die AntriebszOge dieses bekannten 
Stufenschalters schematisch dargestellt. 

Ein weiterer Stufenschalter vom Typ des Reaktorschalters 1st aus der DE-PS 197 43 864. in der im 
Obrlgen auch die funktionalen Unterschlede zwischen Reaktorschaltem einerseits und 
Widerstandsschnellschaitem ausfdhrUch dargestellt sind. bereits bekannt Bei diesem bekannten 
Stufenschalter sind In einem Gehduse fOr Jede Phase feste Wahlerkontakte vorgesehen. die von zwei 
beweglichen Wahierkontakten beschaltbar sind. welter sind fOr jede Phase Vorwahlerkontakte 
vorgesehen. Far jede Phase sind zudem wiedemm Bypasskontakte angeordnet. und Jewells eine 
Vakuumschaltzelle ist mittels eines Kraftspeichers betatigbar. In einem separaten seitlichen 
Gehauseteil ist ein einziger Antriebsmechanismus zur Betatlgung aller beweglicher Kontakte und alier 
Vakuumschaltzelien in der entsprechenden Schaltsequenz angeordnet, wobei dieser einzige Antrieb 
mittels sich durch das Gehause erstreckender isolienwellen auf die einzeinen Bauelemente wirkt. Ein 
typlscher Getriebezug dieses bekannten Stufenschalters ist in Figur 8 dargestellt. 
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Bei den bekannten Stufenschaltern erfolgt der Antrieb durch einen elektrischen Motorantrieb Eln 
solcher Antrieb ist beispielsweise in der WO 98/38661 beschrieben. In einem solchen bekannten 
IVIotorantrieb sind alie mechanischen und elektrischen Baugruppen. die zum Antrieb des 
Stufenschalters erforderlich sind. vereinigt. Wichtige mechanische Baugruppen sind dabel das 
Lastgetriebe und das Steuergetriebe. Das Lastgetriebe betatigt direkt den Stufenschalter; es weist 
dazu einen entsprechend dimensionierten Eiektromotor auf. Das Steuergetriebe enthSIt eine 
Nockenscheibe. die sich bei jeder Umschaltung des Stufenschalters urn eine volie Umdrehung dreht 
Die Nockenscheibe wiederum welst eine Vielrahl von Schaltnocken zur mechanischen Betatigung 
zahlreicher Nockenschalter bzw. nockenbetStlgter Kontakte auf. Das Steuergetriebe enthM weitertiin 
IVIittei zur Anzeige der Stufenstellung bzw. des Schaltschrltles. Zu den elektrischen Baugruppen im 
ly^otorantrieb gehQren unterschiedliche Stromkreise. So ist ein Motorstromkreis vorhanden. durch den 
die Kiemmen des elektrischen Antriebsmotors Qber MotorschQtze. Bremsschfltze und andere 
Schaltmittel mit der Stromzuleitung verbunden sind. Weiterhin sind ein Steuerstromkreis und 
verschiedene iVIeidestromkreise und Ausiesestromkreise fOr einen Motorschutzschaiter vorhanden. 
Die Steuerung des iVIotorantriebes selbst erfolgt nach dem Prinzip der Schrittschaitung, d. h. ein 
Verstellvorgang urn einen Schaltschritt wird durch einen einmaligen Steuerimpuls eingeleitet und 
danach zwangslSufig zu Ende gefOhrt; die Abtriebsweile des Motorantriebes, die mit einer 
Antrlebswelle des Stufenschalters gekuppelt ist. voIlfQhrt dabei eine vorab genau festgelegte Anzahl 
von Umdrehungen. Weiterhin weist der bekannte Motorantrieb. neben anderen 
Sicherheitseinrichtungen. auch eine Durchlaufschutzeinrlchtung auf. die verhindert. dass beim 
Versagen der beschriebenen Schrittsteuerung der Motorantrieb bis in die Endstellung durchiSuft. 

Der beschriebene bekannte Motorantrieb hat gemeinsam mit dem nachgelagerten Maltesergetriebe 
im Stufenschalter vom Typ des Widerstandsschnellschalters eine ganze Reihe von Funktlonen zu 
erfUIIen: 

— Erzeugung eines Rotationsdrehmomentes mit nachfolgender Umsetzung in eine Bewegung fOr 
den StufenwShler 

— Obertragung sowie Ober/Untersetzung des Drehmomentes 

— Aufeug eines Kraftspeichers 

— Umwandiung eIner kontinuleriichen Bewegung In eine Schrittbewegung 

— Fixlerung des Schaltelementes nach vollzogenem Schaltschritt 

— Stellungsmeldung 

— mechanische Endanschlagsfunktion. 

Insgesamt sind sowohl herkommlicher Motorantrieb als auch nachgelagertes Getriebe kompliziert im 
Aufbau. teuer in der Fertigung. da notwendigenA/eise hochgenau. und sie stelien gemeinsam mit dem 
Kraftspeicher Oblicherweise den aufWandigsten Teil des gesamten Stufenschalters dar. 
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Bei einem Stufenschalter vom Typ des Reaktorschalters hat der beschriebene bekannte Motorantrieb 
gemeinsam mit dem nachgelagerten Getriebe. insbesondere dem Maltesergetriebe sowie einem 
Hebelumlenkgetriebe. folgende Funktionen im Stufenschalter zu erfUllen: 

— Erzeugung eines Rotationsdrehmomentes mit nachfoigender Umsetzung in eine Bewegung fQr 
den Feinwahler sowie, getrennt davon, den Vorvwahier 

— Betatigung der Bypasskontakte 

— Aufeug eines Kraftspeichers zur nachfolgenden Betatigung der Vakuumschaitzelien 

— Stellungsmeidung 

— mechanische Endanschlagsfunktion. 

insgesamt sind auch hierbei sowohl herkOmmiicher Motorantrieb als auch nachgelagertes Getriebe 
komptiziert Im Aufbau. teuer In der Fertigung. da notwendigerwelse hochgenau. und sie stellen 
gemeinsam mit dem Kraftspeicher ablichen«^eise den aulwandlgsten Teil des gesamten 
Stufenschaiters dar. 

Aufgabe der Erfindung ist es. den prinzipielien Aufbau von Stufenschaltern. wie er sich seit 
Jahrzehnten etabiiert und Im Stand derTechnik verfestigt hat. drastisch zu vereinfachen. 

Diese Aufgabe wird durch einen Stufenschalter mit den ly/lerkmalen der nebengeordneten 
Patentansprache 1 bzw. 6 bzw. 11 gelfist; die UnteransprOche betreffen Jewells vorteilhafte mdgilche 
Weiterialidungen und Modifikationen der Erfindung. 

Der Erfindung liegt die allgemelne erfinderische Idee zu Grunde, mindestens einen per se bekannten 
Torque-Motor als Bestandteil des Antriebszuges bzw. -stranges eines Stufenschaiters einzusetzen. 

Solche Torque-Motoren sind belspleisweise aus der Fimienschrift ..BQrstenlose Torque-Motoren" der 
Firma ETEL bekannt. Eln solcher bekannter Torque-Motor funktioniert auf der gleichen physikallschen 
Basis wie eln Linearantrleb. nur dass der hier flach liegende Stator zum Krels aufgewlckelt Ist. Ein 
Torque-Motor ist mithin ein auf hohes Drehmoment optlmlerter Servoantrleb; moderne AusfQhrungen 
sind elektrlsch gesehen 3-phaslge bOrstenlose Synchronmotoren mit Pemianenterregung. Sie werden 
derzelt im Weri^eugmaschlnenbau eingesetzt. Es ist bisher noch nicht der Versuch untemommen 
worden. sie in Stufenschalter zu Implementleren Oder fQr den Antrieb eines Stufenschaiters prinziplell 
nutzbar zu machen. 

Zwar gab es In der Vergangenhelt bereits den in der DD-Patentschrlft 58 131 aus dem Jahre 1967 
beschriebenen Versuch. das herkQmmiiche Antriebskonzept eines Stufenschaiters, wie es welter oben 
beschrleben worden ist, zu veriassen. Dabei handeite es sIch urn eIne LSsung, bei der eln 
Stufenwahler aus so vielen hydraulisch betatlgten einzelnen Antrlebsmoduien gebildet ist, wie Stufen 
vorgesehen sind. so dass beliebig zwischen einzelnen Wicklungsanzapfungen - nicht nur zwischen 
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benachbarten - geschaltet werden konnte. Diese hydraulische L6sung ist jedoch wegen des hohen 
Funktionsrisikos. z. B. der Altemngsgefahr der zufahrenden Leltungen und Dichtungen. nicht realislert 
worden. 

Far Schaltgerate aligemein sind zudem verschiedene andere Antriebsmechanismen vorgeschlagen 
worden. So betrifft beisplelswelse die EP 996 135 einen magnetischen Wanderfeidantrieb far ein 
Schaltger^t. die WO 99/60591 und WO 00/05735 beschrelben Antrfebe nach Art eines Schrittmotors 
far Schaltgerate. Auch diese L6sungen sind fOr Stufenschalter nicht ohne weiteres anwendbar. da sie 
keine sprungartigen Bewegungen gestatten und insgesamt probiematisch fQr die Reallsierung 
dynamischer VorgSnge, noch dazu bei tiefen Temperaturen, sind. 

SchlieUiich ist in der WO 01/06528 noch ein kontrollierter Antrfeb fOr ein SchaitgerSt vorgeschlagen 
worden, der jedoch ebenfaiis nicht fUr einen Stufenschalter geeignet Ist. 

Hinwelse auf die erfindungsgemaSe Verwendung mindestens eines Torque-Motores an einem 
Stufenschalter sind alien diesen BemOhungen zur Weiterentwicklung der Antriebstechnik von 
Schaltgeraten jedoch nicht zu entnehmen. 

ErfindungsgemaiS kann ein solcher Tort|ue-Motor als Bestandteil eines Stufenschalters an 
unterschiedlichen Anbauorten vorgesehen werden. Er kann aulierhalb des Transformatorraumes 
angeordnet sein. und zwar oben auf dem Transformator oder auch seltlich am Transfonnator. Er kann 
weiterhin auch innerhaib des Transformatorraumes angeordnet sein und dort den Kraftspeicher des 
Lastumschaiters. den Feinwahierantrieb oder auch einen Von^ahierantrieb oder auch mehrere dieser 
Baugruppen ersetzen. 

Die erfindungsgemaBe Anwendung eines oder mehrerer Torque-Motoren. wodurch neu strukturierte 
Positloniereinheiten geblldet werden. hat zahlrelche Vorteile. Zunachst einmai sind weder Kuppiung 
noch separates Getriebe erfbrderllch. was die Teiiezahl erheblich reduziert. Weiterhin wird ein 
kompakter Aufbau realislert. Durch die gerlngen Elastlzltaten ergibt sich eine hohe Steifigkeit sowie 
durch die gerlngen Massen und das geringe TrSgheltsmoment eine hohe Dynamik mit der M6gllchkeit. 
auch sprungartige Bewegungen realisleren zu kOnnen und damit einen konventionellen Kraftspeicher 
Oberfiasslg zu machen. SchlieUiich ist Qber eine geeignete Steuerung jeder bellebige Schaitschrltl 
unabhangig vom spezieil wirksamen Gegenmoment einpragbar. wodurch z. B. TemperatureinflQsse 
weitestgehend ausgeschlossen werden kannen. 

Die Erfindung soli nachfoigend an Hand von schematischen Darsteilung beispleihaft noch naher 
ertautert werden. 
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Es zeigen: 
Figuren 1 bis 3 

Figuren 4a, 4b 
und 5a, 5b 

Figur 6a, 6b 

Figuren 7 und 8 

Figuren 9a, 9b, 
10a, 10b und 11a, 

Figuren 12a, 12b 



bereits eriauterte AntriebszOge bel<annter Stufensciialter vom Typ des 
Widerstandsschnelisdialters in schematischer Darstellung 

scliematJsche MOglichkeiten der erfindungsgem§(len Anwendung mindestens 
eines Torque-Motors bei einem Laststufenschalter dieses Typs 
scliematische Magllciikeiten der ernndungsgemSBen Anwendung mindestens 
eines Torque-Motors be! einem Lastwaiiler dieses Typs 
bereits eriauterte AntriebszOge belcannter Stufenschalter vom Typ des 
Real<torschaiters in scfiematischer Darstellung 

lib schematische MSglichkeiten der erfindungsgemaHen Anwendung mindestens 
eines Torque-iVIotors bei einem ersten Stufensciialter dieses Typs 
schematische Meglichkeiten der erfindungsgemSfien Anwendung mindestens 
eines Torque-Motors bei einem zweiten Stufenschalter dieses Typs. 



In den nachfblgenden schematischen Darstellungen sind die erfindungsgemaiSen Baugruppen, die 
jewells einen Torque-Motor enthalten, Jewells als „Positlonlereinheit" bezeichnet und grau unterlegt. 
Kurslv ist Im jeweillgen Feld die konkrete Funktlon aufgefilhrt, die der Jeweillge Torque-Motor, d. h. die 
jeweilige Posltioniereinheit. ausfOhrt. 

In Figur 4a ist fQr den Anbauort eines Stufenschalters auRerhalb des Transformators gezelgt, dass 
hier erfindungsgemas ein Torque-Motor den bisherigen Motorantrieb und das nachgeordnete Getriebe 
ersetzt und dlrekt auf den Kraftspeicher des Lastumschalters, das Maltesergetriebe des Feinwahlers 
und ggf. auch des Vorwahiers wlrkt. Damnter ist eine weitere Ausfahmngsfonn der Erfindung 
schematisch dargestellt, bei der ein Torque-Motor zusatzlich auch den bisherigen Kraftspeicher nach 
dem Stand der Technik und das zugeordnete Getriebe ersetzt, derart, dass diese neue 
Positionierelnhelt mit Torque-Motor dlrekt auf das Maltesergetriebe des Feinwahlers und ggf. des 
Vorwahiers wlrkt als auch dlrekt den Lastumschalter betatigt. DIese zwelte AusfOhrungsform kann 
auch insgesamt innerhalb des Transfomnators angeordnet sein, wie in Figur 4b gezelgt Ist. 



In den Figuren 5a und 5b sind weitere AusfOhrungsform en der Erfindung schematisch dargestellt. In 
Figur 5a ist fQr einen Anbauort des Stufenschalters aullerhaib des Transfonnators gezelgt, dass ein 
erster Torque-Motor erfindungsgemalS direkt den Lastumschalter betatigt, indem er auch den 
bisherigen Kraftspeicher aberflGssig macht (linke Positioniereinheit); ein weiterer Torque-Motor (rechte 
Posltioniereinheit) betatigt direkt das Maltesergetriebe des Feinwahlers und ggf. des Vonwahlers. im 
Gegensatz zu den AusfUhrungsfonnen der Erfindung in Figur 4a und 4b, bei denen jeweils nur ein 
einzlger Torque-Motor vorgesehen ist, sind hier also mehrere soicher Posltioniereinheiten mit Torque- 
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^ZZrf r "^'^ Aus«hru„fl,fcm, der Bflndung 

r^Tlt- 7rfT' ~ an. erste ertndungsgen, J 

Po,«K,nl«e nhe« (taks, be..,,g. direM - unter Ven.e,dung elnes blsherlgen KraRspe,ohe« - den 
LasU»n,ohaltBr, elne zwete Poslllonierelnhelt (mitte) beB«gt direKt den Felnwahler, ur^ eine dmte 
Pos«onler^nhe« (™ohb) betSf g. direw den Vo™,ahler, sofem ein solcher vorhanden m. ,„ FIgur Sb 
s„d d,ese Au,fahaingstbn„en der Bflndung bel einem Anbauort des Stufenschalle^ Innerhalb dee 
Transformators gezeigt 

Im Rahmen der Erfindung 1st es auch magllch. den Lastumschalter raumllch vom Felnwahler und ggf 
Von^ahler zu trennen. d. h. belde Baugruppen des Stufenschalters an unterschledlicher Stelle separat 
anzuordnen Weiterhin ist es m6glich. den Felnwahler und ggf. Von^ahler auch separat mittels eines 
an s.ch bekannten Schrittmotors anzutreiben. Da die Wahier langsam und kon«nuieriich betatigt 
werden. ist der Nachteil der bekannten Schrittmotore. namllch deren schlechtes dynamisches 
Verhalten, hier nicht waiter sWrend. 

In Flgur 6a und 6b sind in derselben schematischen Darsteliungsart megilche AusfOhrungsfom^en der 
Erfindung bei einem Stufenschalter des Lastwahlertyps gezeigt. Die Figur 6a bezieht sich wiederum 
! kT'"""' Stufenschalters auiierhalb des Ti^nsfomiators. Figur 6b fQr eine solche 
.nnerhalb des Transfomiators. Die obere Darsteliung jeweils verdeutlicht elne AusfQhrungsform bei 
der ein Torque-IVIotor direkt den Kraftspelcher betatigt. der wiederum auf bekannte Weise die 
Schaltsaule sprungartig dreht und zusStzlich ggf. den Vorwahler betatigt. Die mittlere Darsteliung zeigt 
jeweils eine Ausftlhrungsform der Erfindung. bei der der Torque-Motor auch die Funkticn des 
bishengen Kraftspeichers mit Qbemimmt und direkt die Schaltsaule sprungartig dreht. Die untere 
Darsteliung schlieSlich zeigt jeweils eine Ausfahrungsfomi mit zwei separaten Torque-I^otoren derart 
dass die erste dieser neuartigen Positioniereinheiten direkt die SchaitsSule sprungartig dreht 'und die' 
zwerte Positlonierelnheit einen etwa vorhandeneri Vorwahier separat betatigt. 

In Flgur 9a Ist fQr elne Anordnung des Stufenschalters auBerhalb des Transformators in der oberen 
Hame der Darsteliung gezeigt. dass hier erfindungsgemas ein Torque-Motor den bishengen 
Motcrantrieb ersetzl und direkt auf die Antriebswelle und das Umlenkgetriebe wirkt. Die Antriebswelle 
.hre^eits betatigt dann In Jeder Phase wieder Vorwahier. Felnwahie, Bypasskontakt sowie aber den 
K^ftspeicher (nicht dargesteilt) die Vakuumschaltzelle. Damnter Ist elne weitere AusfOhrungsform der 
Erfindung schematisch dargesteilt. in der ein Torque-Motor In jeder Phase jeweils eine neue 
Pos.t.on,ereinheit. die auch das bisherige Umlenkgetriebe mit umfesst. bildet. Figur 9b zeigt die 
entsprechenden Anordnungen fQr einen im Transfomiator angeordneten Stufenschalter. 

In F'g^r 10a und 10b sind weitere AusfQhmngsfom^en der Erfindung wiederum schematisch 
dargesteilt. In Flgur 10a Ist im oberen Teil gezeigt. dass In jeder Phase ein erster Torque-Motor mittels 
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eines Getriebes gleichzeitig VorwShler und FeinwShier betatigt und jeweils ein zwelter Torque-Motor 
den Bypasskontakt sowie - wiederum durch den aufeiehbaren Kraflspeicher - die Vakuumschaltzelle 
betatigt. Darunter ist eine weitere AusfQiirungsform der Erfindung dargesteilt. die in jeder Phase 
.nsgesamt drei solcher Torque-iViotoren aufweist. die gemeinsam mit dem entsprechenden Getriebe 
e,ne eigenstandige Positionlereinheit bilden und direkt jeweils auf den Vorwahler oder den Feinwahler 
Oder sowohl den Bypassschalter als auch den Kraflspeicher der Vakuumschaltzelle wirken FIgur 10b 
ze.gt diese AusfOhrungsformen wiederum fOr eIne Ano«lnung des Stufenschalters im Transfomiator. 

In Figur 11a und 11b sind dann nochmals modifizlerte AusfQhrungsformen der Erfindung dargesteilt 
Bei diesen AusfGhrungsformen ist die bisher zugrunde gelegte Zuordnung der elnzelnen Bauelemente 
zu jeweils zu schaltenden Phasen aufgeibst. Ein erster Torque-Motor betatigt hier die VonA/Shler aller 
dre. Phasen. ein zweiter Torque-Motor die FeinwShier aller zwei Phasen und ein dritter Torque-Motor 
sowohl die Bypasskontakte als auch die Kraflspeicher und damit Vakuumschaltzellen aller drei 
Phasen. 

In FIgur 12a und 12b sind in derselben schematischen Darstellungsart mOgliche AusfQhrungsfomien 
der Erfindung bei einem weiteren bekannten gattungsgemSlien Stufenschalter. dessen bekannter 
Getriebezug nach dem Stand der Technik In FIgur 8 dargesteilt und berelts eriSutert wurde. gezelgt 
Die oberen Darstellungen zelgen jeweils eIne AusfOhrung. In der ein einzlger Torque-Motor jeweils 
Qber zwischengeschaltete Getriebe den Vorwahler. den Felnwahler und gleichzeitig Bypasskontakt 
und Vakuumschaltzelle, wiederum Ober einen Kraflspeicher. betatigt Die darunter llegenden. mittleren 
Darstellungen zeigen jeweils eine AusfQhrungsfomi. bei der in jeder Phase zwel solche Torque- 
Motoren vorgesehen sind. Einer davon betatigt sowohl VonA^Shier als auch Felnwahler. der andere 
sowohl Bypasskontakt als auch Kraflspeicher der Vakuumschaltzelle. SchlieRlich ist ganz unten 
jewe.ls eIne weitere Variants gezelgt. bei der in jeder Phase drei Torque-Motoren zur Betatigung 
vorgesehen sind: Einer fOr den Vorwahler. eIner ftir den Felnwahler. einer for den Bypasskontakt und 
den Kraftspefcher der Vakuumschaltzelle. Auch hier ist es m6glich. die phasenweise Anordnung 
aufeulbsen und be! alien gezelgten Anordnungen In FIgur 12a und 12b die Betatigungen der elnzelnen 
beschrlebenen Bauelemente gleichzeitig fOr aile drei Phasen von der jeweillgen Positionlereinheit 
vorzunehmen. Die eriauterte FIgur 12a bezleht sich wiederum auf die Anordnung des Stufenschalters 
auRerhalb des Transformators. die FIgur 12b auf dessen Anordnung Im Transfomiator. 
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Patentansprliche 

1. Stufenschalter zur unterbrechungslosen Umschaltung zwischen verschiedenen 
WIcklungsanzapfungen eines Stufentransformators nach dem Prinzip eines 
Wlderstandsschnellschalters. 

bestehend aus einem Feinwahler und ggf. einem VorwShler zur leistungslosen Anwahl der 
Wicklungsanzapfung, auf die nachfolgend umgeschaltet warden soli, 

bestehend weiterhin aus einem Lastumschalter zur anschlieUenden schnellen Umschaltung von der 
bisherigen auf die vorgewahlte Wicklungsanzapfung unter kurzzeltlger EInschaltung von mindestens 
einem Oberschaltwiderstand, 

wobel sowohl FeinwShler und ggf. Vorw^hler als auch Lastumschalter bei jeder Umschaltung durch 
einen Antrleb betatigbar sind, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass ais Antrieb mindestens ein Torque-Motor vorgesehen ist. 

2. Stufenschalter nach Anspmch 1 , 
dadurch gekennzeichnet^ 

dass der mindestens eine Torque-Motor sowohl einen bekannten Kraftspeicher des Lastumschalters 
als auch den Feinwahler und ggf. VorwShler betatigt. 

3. Stufenschalter nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

dass der mindestens eine Torque-Motor sowohl direkt den Lastumschalter als auch den FeinwShier 
und ggf. VonA/Mhler betstigt. 

4. Stufenschalter nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet^ 

dass mindestens eIn erster Torque-Motor Jewells direkt den bekannten Kraftspeicher des 
Lastumschalters betatigt und mindestens ein zweiter Torque-Motor Jeweils den FeinwShler und ggf. 
Vorwahler betatigt. 

5. Stufenschalter nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

dass mindestens ein erster Torque-Motor jeweils direkt den Lastumschalter betatigt, mindestens ein 
zweiter Torque-Motor jeweils direkt den Feinwahler betatigt und ggf. mindestens ein dritter Torque- 
Motor jeweils den Vorwahler betatigt. 
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6. Stufenschalter zur unterbrechungslosen Umschaltung zwischen verschiedenen 
Wicklungsanzapfungen eines Stufentransformators nach dem Prlnzip eines 
Widerstandsschnellschalters, 

bestehend aus einem Lastwahler zur gleichzeltigen Anwahl der Wicklungsanzapfung, auf die 
umgeschaltet warden soil, sowie zur schnellen Umschaltung von der bisherlgen auf die vorgewShlte 
WIcklungsanzapfung unter kurzzeitiger Einschaltung von mindestens einem Oberschaltwiderstand. 
wobel zur Umschaltung ein sprungartig betatigbares Schaltelement, Insbesondere eine SchaltsSule. 
dient, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als Antrieb mindestens ein Torque-Motor vorgesehen ist. 

7. Stufenschalter nach Anspnjch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der mindestens eine Torque-Motor direkt einen bekannten Kraftspelcher betatigt. der seinerseits 
das Schaltelement auf bekannte Weise sprungartig bewegt als auch ggf. einen VonA^Shler betatigt. 

8. Stufenschalter nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzelchnet» 

dass der mindestens eine Torque-Motor direkt das Schaltelement sprungartig bewegt als auch ggf. 
einen Vonfl^Mhler betatigt. 

9. Stufenschalter nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein mindestens erster Torque-Motor direkt das Schaltelement sprungartig bewegt und ggf. ein 
mindestens zweiter Torque-Motor direkt den Vonvahler betatigt. 

10. Stufenschalter nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lastumschalter einerseits und der Feinwahler und ggf. Vorwahler andererselts raumlich 
getrennt angeordnet sind und/oder der Feinwahler und ggf. Vorwahler separat von mindestens einem 
Schrlttmotor antrelbbar ist bzw. sind. 

11. Stufenschalter zur unterbrechungslosen Umschaltung zwischen verschiedenen 
Wicklungsanzapfungen eines Stufentransfomriators nach dem Prinzip eines Reaktorschalters. 
bestehend aus einem Feinwahler mit zwei Lastzweigen. zwischen denen in jeder zu schaltenden 
Phase eine Vakuumschaltzelle angeordnet ist, 

bestehend aus einem Vonfl/ahler, 
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bestehend aus einem Bypasskontakt, der Jeweils die Vakuumschaltzelle OberbrOckt und durch den 
seinerseits wiederum mindestens elner der beiden Lastzweige mit der Lastableitung verblndbar ist 
sowie einem Kraftspelcher. der die jewellige Vakuumschaltzelle betatigt. 

wobei ein einzfger Antrieb vorgesehen ist, der mittels verschiedener Getriebe und durch 
Antrlebswellen alle genannten Bautelle betatigt, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Antrieb mindestens ein Torque-IViotor vorgesehen ist. 

12. Stufenschalter nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der mindestens eine Torque-IVlotor alle Antriebswellen betatigt. 

13. Stufenschalter nach Anspruch 11. 
dadurch gekennzelchnet, 

dass drel getrennte Torque-IVIotoren derart angeordnet sind. dass jeder von ihnen die Bauteile einer 
Phase. nSmlich Vonwahler, FeinwShler, Bypasskontakt und Kraftspeicher der zugeordneten 
Vakuumschaltzelle, betstigen. 

14. Stufenschalter nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass far jede Phase zwei separate Torque-Motoren vorgesehen sind. von denen elner VorwShler und 
Feinwahler betatigt und der andere Bypasskontakt und Kraftspeicher der Vakuumschaltzelle betatigt. 

15. Stufenschalter nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fOr jede Phase drel separate Torque-Motoren vorgesehen sind. von denen jeweils einer den 
Vonvahler, elner den Feinwahler und efner sowohl den Bypasskontakt als auch den Kraftspeicher der 
Vakuumschaltzelle betatigt. 

16. Stufenschalter nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass insgesamt drei separate Torque-IVIotoren vorgesehen sind, von denen einer die Vonwahler aller 
drei Phasen betatigt. ein anderer die Feinwahler aller drei Phasen betatigt und der dritte sowohl die 
Bypasskontakte als auch die Kraftspeicher der Vakuumschaltzellen aller drei Phasen betatigt. 
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Ersatz: 



Anbauort 
auBerhalb des Transformators 



Getriebe + Obersetzung 



Positioniereinheit: 
Getriebe 



Kraftspeicher 4- Getriebe 



Maltesergetriebe Feinwahler 



Maltesergetriebe VorwShler 



Getriebe + t)berset25ung 



Kraftspeicher + Getriebe 



::;:^^osi{i^^ 



TT 



Maltesergetriebe Feinwahler 



Maltesergetriebe VorwShler 



Fig,4a 



Ersatz: 



Anbauort 
innerhalb des Transformators 



Getriebe + "Obersetzung 



Getriebe + Obersetzung 



Kraftspeicher + Getriebe 



Positioniereinheit: \ 
Krafispeicher 



Maltesergetriebe Feinwahler 



Maltesergetriebe Vorwahler 



Fig.4b 
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Ersatz: 


Anbauort 
aixBerhalb des Transformators 


Getriebe + t)berset2iing 
Kraflspeicher + Getriebe 
Maltesergetriebe Feinwahler 




Positioniereinheit: 
. . Kraftspeicher 


Positioniereinheit: 
Maltesergetriebe Feinwdhler 








Maltesergetriebe Vorwahler 


Getriebe + tJbersetzung 

Kraflspeicher + Getriebe 
Maltesergetriebe Feinwahler 

Maltesergetriebe Vorwahler 
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Fig.5a 
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Ersatz: 


Anbauort 
innerhalb des Transformators 


Getriebe + Ubersetzung 
Kraftspeicher + Getriebe 
Maltesergetriebe FeinwJlhler 






Positipniereinheit: ;! 
• krdfisj>eichef '\ . 








'Malteserge^ 










Maltesergetriebe VorwShler 


Getriebe 4- t)berset2ung 

Kraftspeicher + Getriebe 
Maltesergetriebe FeinwShler 

Maltesergetriebe Vorwahler 






Ma 


^^Pos^rn^ 


let 
ler.. 





Fig.5b 
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Ersatz: 



Anbauort 
auBerhalb des Transformators 



Getriebe + tJbersetzung 



Positiomereinheit: 
..Getriebe 



Kraftspeicher 
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Maltesergetriebe VorwMhler 
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Fig. 6a 
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Ersatz: 


Anbauort 
innerhalb des Transfomators 


Getriebe + Obersetzung 
Kraflspeicher 

Maltesergetriebe Schaltsaule 
Maltesergetriebe VorwaWer 
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Fig. 6b 
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Ersatz: 
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Ersatz: 
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Fig. 9b 
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Ersatz: 



Anbauort 
auflerhalb des Transformators 
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Brsatz: 
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Ersatz: 
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Ersatz: 
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Ersatz: 
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aiil3erhalb des Transformators 



Motorantrieb + Getriebe 



Getriebe 



VorwShler 



Getriebe 



Feinwahler 



Getriebe 



Vakuumzelle + 
Bypass-Schalter 



Getriebe + Kraftspeicher 
Vakuumzelle + 
Bypass-Schalter 

Motorantrieb + Getriebe 




I 



VorwShler 



Feinwahler 



Vakuumzelle 
+ Bypass- 
Schalter 



Getriebe Vorwahler 



Getriebe Feinwahler 



Getriebe + Kraftspeicher 
Vakuumzelle + 
Bypass-Schalter 

Motorantrieb + Getriebe 



' Positibm^^ 
Bypass-Schalter . 



Vorwahler 



FeinwMhler 



Vakuumzelle 
H- Bypass- 
Schalter 



Fig.l2a 
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